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Resumen— En el trabajo se exponen los aspectos técnicos 
relacionados con la experiencia adquirida en los últimos años en 
el área Distribución de UTE, en cuanto a monitoreo de fallas 
juveniles de transformadores y las acciones preventivas 
impulsadas. 
Si bien el desarrollo de estudios sistemáticos sólo es posible en una 
empresa distribuidora, las conclusiones y recomendaciones son 
extrapolables a cualquier instalación particular. 
El desarrollo se centra en el análisis de diversas fallas sistemáticas 
ocurridas, mostrando los siguientes aspectos: 

e Cómo fue posible detectar fallas sistemáticas. 

e Cómo se verificó cuales transformadores podían ser 

susceptibles de tener la falla sistemática. 
e Cómo se corrigieron los defectos. 
e Qué acciones preventivas se encararon para minimizar 
la posibilidad de ocurrencia futura de este tipo de fallas. 

Las conclusiones destacan la importancia de los ensayos 
(prototipo, rutina y recepción) para la verificación de la calidad, 
así como también las modificaciones realizadas en las normas de 
UTE de la familia N.MA45, a los efectos de minimizar la 
posibilidad de ocurrencia de los defectos mencionados. 
Finalmente y como recomendaciones se destacan los aspectos 
vinculados a una correcta especificación y un adecuado control de 
calidad. 
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I. NOMENCLATURA 


Media Tensión (MT): corresponde a tensiones máximas de 
servicio mayores a 1kV y menores o iguales a 72,5kV. 


II. INTRODUCCIÓN 


TE Distribución cuenta actualmente con más de 39.000 

kilómetros de línea de media tensión., que abarcan un 
total de 1:223.981 clientes distribuidos en todo el territorio 
nacional. 

UTE compra transformadores de distribución, por un monto 
aproximado de U$S 5.000.000 anuales, siendo los mismos 
destinados a obras nuevas, reposición y mejoras. 

La cantidad de transformadores MT/BT instalados en las 
redes de Distribución es 38.744, de los cuales más del 70% de 
los mismos están ubicados en subestaciones aéreas y son de 


potencias menores o iguales a 50 kVA. La edad media de los 
transformadores instalados es de 12 años. 

Los costos de fallas de los transformadores, que incluyen 
los costos de energía no vendida y los costos de reposición 
(transporte, montaje y gestión), son muy variables en función 
de la potencia del transformador, y pueden variar entre un 10% 
(transformadores grandes) y un 33% (transformadores chicos) 
del precio del transformador. A modo de ejemplo, para un 
100 kVA los costos son los siguientes: transformador U$S 
3.700, energía no vendida U$S 446, costo de reposición U$S 
328. 


TI. HACIA LA SISTEMATIZACIÓN 


En función de los altos costos relacionados con las fallas de 
transformadores (más de U$S 1.000.000 anuales) es que en el 
año 2000 se adoptó una decisión estratégica de implementar 
un plan de mejora en la confiabilidad de los transformadores 
MT/BT. Este plan comenzó sistematizando el registro de 
información necesaria para analizar las principales causas de 
falla y monitorear el comportamiento de las mismas. A tales 
efectos se implementó una planilla tipo, de modo de recabar 
información sistemática proveniente de las unidades usuarias. 

La información recabada incluye datos de la ubicación 
(número de subestación, tipo aérea o de piso, etc.), datos del 
transformador (marca, potencia, edad, número de serie, etc), 
datos de la instalación (fusibles, descargadores, puesta a tierra, 
etc), datos de la falla en el transformador (bobina quemada, 
resistencia de aislamiento baja, etc.) y datos de origen 
probable de la falla (rayos, sobrecarga, problema interno, etc.). 

Por otro lado, dentro del procedimiento de reclamo de un 
transformador en garantía, se realiza la investigación de la 
falla en conjunto con el fabricante, lo cual incluye el 
desencubado del transformador. 

A su vez los Talleres de UTE poseen estadísticas de las 
fallas detectadas en los transformadores, lo cual permite 
determinar algunos orígenes de las fallas con mayor precisión. 


IV. ESTADÍSTICAS DE FALLAS 


Los resultados de las estadísticas de fallas que se 
obtuvieron permitieron detectar importantes conclusiones, las 
cuales se pueden separar en dos puntos: 


A. Confirmación de estadísticas internacionales 


e Los transformadores chicos, ubicados en subestaciones 
aéreas y en líneas rurales poseen tasas de fallas 
superiores que el promedio, mientras que los de 
potencia mayores ubicados en subestaciones de piso 
tienen una falla sustancialmente menor. 

e La tasa de falla de los transformadores en función del 
tiempo de instalación, presenta una alta mortalidad 
infantil y luego una tasa de fallas constante en el tiempo 
(presenta solamente el pico inicial de la curva tipo 
“bañera”). 

e Las fallas detectadas en los transformadores se tuvieron 
mayoritariamente en los bobinados de media tensión 
(40%), bobinados de baja tensión (5%) o en ambos 
bobinados (17%) 


B. Información particular de UTE 


e La tasa de falla de UTE para los transformadores de 
potencia al inicio del plan era del orden de la tasa 
media de fallas a nivel internacional (aéreos 2.6% y de 
piso 0.7%, CIER, 1990) 

e La cantidad de transformadores que tienen algún riesgo 
potencial en cuanto a su instalación (descargador 
faltante o roto, sin fusibles en media o baja tensión, sin 
adecuada puesta a tierra) es del orden del 10%. 

e  Constatación de fallas sistemáticas en partidas de varios 
fabricantes de transformadores, mediante el monitoreo 
continuo de tasas de fallas. A los efectos ilustrativos se 
presentarán dos casos identificados como T1 y T2. En 
el caso TI se detectó una alta tasa de fallas en 
transformadores de potencias grandes (mayores a 100 
kVA), del orden de 4 veces la tasa media de fallas de 
UTE. En el caso T2 se detectó una alta tasa de fallas en 
transformadores de potencias chicas (menores o iguales 
a 100 kVA), del orden de 2 veces la tasa media de 
fallas de UTE. 


V. IDENTIFICACIÓN Y CORRECCIÓN DE DEFECTOS 


A. Fallas potenciales en transformadores chicos 


A efectos de mejorar las condiciones de instalación de los 
transformadores en general se realizó un procedimiento 
interno de obligado cumplimiento, el cual indicaba las tareas 
de mantenimiento preventivo a realizar en transformadores, 
toda vez que ocurriera alguno de los siguientes disparadores: 

e  Reiteradas incidencias por fusibles de media tensión 
quemados o por descargadores fallados (en especial 
en puntas de línea) 

e Necesidad de cambio de transformador. 

e Corte programado que involucre a toda la 

subestación. 


Los puntos más relevantes que se establecieron en el 


mencionado procedimiento de mantenimiento preventivo 
fueron los siguientes: 
e  Descargadores: 
o Revisión visual del estado y de la conexión. 


o Ubicación del  descargador (mediante 
soportes adecuados) sobre la cuba de los 
transformadores. 


e Protecciones de la subestación 
o Verificación de las protecciones de MT y 
BT (que cuente con el tipo y calibre 
normalizado según la tensión y potencia). 
e Conexión a tierra: 
o Directas y en buen estado. 
o Valor de puesta a tierra menores a 10 Q. 
e Líneas aéreas de baja tensión: 
o Verificar la no existencia de posibilidad de 
cortocircuito accidental. 
e Parte externa del transformador: 
o Inspección visual de aisladores, pérdidas de 
aceite y cuba. 
e Toma de carga 


B. Fallas sistemáticas en transformadores marca T1 


Habiéndose detectado una alta tasa de fallas en 
transformadores de potencias mayores a 100 kVA se procedió 
al estudio más detallado de la información llegando a las 
siguientes conclusiones: 

e Problemas sistemáticos en los transformadores que no 

se limitaban a un lote determinado de fabricación. 

e Varias fallas ocurridas en el momento de la 
energización del transformador. 

e Muchas fallas detectadas en los ensayos previos al 
montaje e incluso en transformadores ubicados en los 
almacenes de UTE (resistencia de aislamiento muy 
baja o cero, conmutador trancado o suelto). 

Teniendo en cuenta la necesidad de determinar las causas 
concretas de las fallas sistemáticas, se procede a realizar varias 
inspecciones internas de transformadores (desencubado). 

Durante la apertura de los transformadores se encontraron 
los siguientes problemas sistemáticos que son básicamente de 
fabricación: 

e  Sujeción de la parte activa a la tapa no adecuada (parte 

activa floja o suelta, sin contratuerca) que ocasionan 
movimientos de la parte activa. 





Altura de la parte activa diferente a la altura interior de 

la cuba, de modo que la parte activa no queda apoyada 

en el piso de la cuba, lo cual puede posibilitar que la 
parte activa oscile durante el transporte, generando: 

o Bobinas de media tensión dañadas por haber 
rozado contra las paredes laterales de la cuba, 
en especial en los transformadores grandes 
(mayores a 400 kVA). 





o Soldaduras de los ganchos de izaje fisuradas. 
o Conmutadores rotos o con dificultad de 
movimiento. 


Aislación incorrecta entre bobinas y cuba. 
Elementos sueltos o con peligro de soltarse dentro del 
transformador como ser aislantes de bobinas, 
elementos de sujeción (tuercas, arandelas o bulones), 
cintas de bobinados. 
Bulones de conexión entre las bobinas y los pasatapas 
flojos o sin contratuerca. 
Contacto entre las barras de salida del bobinado de 
baja tensión y los espárragos de fijación de las barras 
soldados al prensayugo. 
Mal funcionamiento del conmutador en alguno de los 
puntos, con el mecanismo con juego o ángulos 
muertos. 
Conexiones sueltas o flojas en: 

o salida de bobinados a otro bobinado, a 

conmutador y/o a pasatapas 
o conectores del conmutador 


o barra de neutro 


Mal apriete de los pernos pasantes de los pasatapas de 
baja y alta tensión. 


Pintura interior 


J ] 





de la cuba desprendida o ampollada. 





Aceite sucio con tierra, insectos, restos de pintura. 

e Pintura exterior de la cuba en mal estado, con falta de 

adherencia. 

En función del tipo de fallas encontrados se concluye que 
para estos casos no siempre es posible determinar mediante 
ensayos externos si un transformador está en buen o mal 
estado, siendo necesario desencubar el mismo. 

El trabajo consistió en desencubar los transformadores, 
realizando los trabajos de reparación y los ensayos de 
recepción respectivos. 


C. Fallas sistemáticas en transformadores marca T2 


Durante la recepción en fábrica de un lote de 
transformadores de la marca T2 se encontraron varios 
problemas, siendo los más importantes: 

e Conexiones flojas o sueltas en el conmutador 

e Aceite en mal estado, sucio o con agua 

e Falta de adherencia en la 

transformadores 


pintura de los 


e Acumulación de agua en la tapa 

e Falta de estanqueidad 

e Distancias fase — fase O fase — tierra menores a las 

mínimas 

Luego de ser recepcionada la partida en fábrica, al llegar a 
almacenes de UTE se realizaron ensayos de relación de 
transformación y resistencia de aislamiento, encontrándose un 
1% de los transformadores con problemas de conexiones que 
se aflojaron durante el transporte desde las instalaciones del 
fabricante hasta los almacenes de UTE. 

En los siguientes dos meses, al llegar a los almacenes de 
UTE dos nuevas partidas de transformadores recepcionados se 
realizaron los mismos ensayos indicados anteriormente, 
volviéndose a encontrar transformadores con los siguientes 
problemas: 

e Los transformadores de 50 y 100 kVA tenían baja o 


nula resistencia de aislamiento entre baja tensión a 
masa 

e En algún caso en los puntos extremos del conmutador 

no ajustaba. 

Al desencubar dichos transformadores se encontró que la 
baja aislación era debido a que, a partir de errores de montaje, 
se producían movimientos de la parte activa durante el 
transporte, que llevaban al roce de los chicotes de las bobinas 
contra la cuba que dañaba la aislación de los mismos. 






jaave a 
Paralelamente a estos problemas se desencubaron varios 
transformadores de potencias pequeñas (10 y 25 kVA) que 
habían fallado en las instalaciones de UTE. Se encontraron 
algunos problemas de fabricación entre los cuales podemos 
citar: 


= 


e Aislación insuficiente entre los bobinados de media y 
baja tensión 
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e Aislación insuficiente entre los bobinados de baja 
tensión y el núcleo 
e Conexiones flojas o sueltas en el conmutador 
e Conexiones sueltas entre bobinados de baja tensión por 
rotura de soldaduras mal realizadas (exceso de uniones 
y recalentamiento de las mismas) 





Todos los transformadores en cuestión fueron reprocesados 
en los talleres del fabricante y ensayados posteriormente en 
presencia de inspector de UTE. 


VI. MEDIDAS PREVENTIVAS ADOPTADAS 


A. Procedimiento de compra de UTE 


El procedimiento de compra de UTE, se realiza mediante 
licitaciones publicas, donde se requiere el cumplimiento de las 
normas técnica de UTE, de las serie N.MA, indicadas. En el 
comparativo de precios se incluyen las pérdidas garantizadas, 
que son evaluadas de acuerdo a una fórmula que penaliza las 
perdidas en el cobre y en el hierro. 

En la etapa de evaluación de ofertas, se considera además: 

l.- los antecedentes de suministros de tipos similares a los 
solicitados. 

2.- ensayos de tipo de transformadores de potencias y 
tensiones iguales o superiores a las solicitadas, de diseños 
similares 

3.- en particular los ensayos de tipo realizados sobre equipos 
iguales a los solicitados y fabricados en los mismos talleres 
que los ofrecidos, son exigidos en la etapa posterior a la 
adjudicación. Esta condición es confirmada por el 
adjudicatario en la etapa de firma del contrato. 


B. Actualización de la exigencia 


A raíz de los problemas referidos anteriormente, las medidas 
preventivas que se tomaron fueron: 


En el pliego de Condiciones para la compra: 

a.- Actualización del capítulo de garantías. A las condiciones 
originales de garantía técnica por el plazo de 2 años, donde se 
agregaron los siguientes puntos: 

* Costos de Resarcimiento por fallas en el equipo, 
para el caso de tasas de falla mayores a la media prevista. Para 
la valorización, se tomaron los costos que implica la falla para 
UTE, en términos de costo de energía no servida y sustitución de 
los equipos. 


El importe definido para este costo y por cada equipo 
que falle y que exceda este límite admisible es el siguiente: 


Potencia en kVA del Importe en U$D 
transformador 


100 a 250 
400 a 1000 2270 





* Penalización por demoras en la reparación del equipo 
fallado. 

La penalización por demora en la entrega de equipos 
reparados, que fallaron en el plazo de garantía, refleja el 
perjuicio que tiene UTE por la indisponibilidad de los mismos. 
Será de aplicación en caso de superarse el plazo de 35 días. 


La penalización a computar por cada mes o fracción es 
la siguiente: 


Potencia en kVA del Importe en U$D 
transformador 


a sao | 50 | 


100 
100 a 250 
400 a 1000 





Actualización de las exigencias técnicas: 


* Ensayos y recepción 
Luego de la aprobación de los planos definitivos, se realizan 
ensayos de prototipo en forma previa a los ensayos de 
recepción, en las instalaciones del fabricante. Las tareas a 
realizar son, al menos, las siguientes: 


- — Ensayos de rutina sobre el prototipo 

- Toma de fotografías a todas las partes del 
prototipo para posterior verificación durante la 
recepción. 

- — Inspección visual de la parte activa de acuerdo al 
ensayo de recepción indicado en la norma 
correspondiente 

- — Verificación de los accesorios 

- Verificación de los insumos empleados: 
trazabilidad, especificación de las compras, 
certificados de recepción, detalles del stock. 

- — Verificación del proceso de pintado. 

- — Verificación del proceso de secado. 

- Verificación del proceso de llenado (deberá 
poseer equipo de vacío). 


*Ensayos posteriores al transporte 


Los ensayos posteriores al transporte, con los transformadores 
ya recibidos en los almacenes, los realiza UTE a su costo, con 
notificación al fabricante en forma previa. En caso de falla de un 
solo transformador en uno cualquiera de los ensayos 


mencionados, implicará que el fabricante deberá realizar los 
ensayos sobre todo el lote de transformadores a su costo en un 
plazo no mayor a 10 días. 


Actualización de la norma N.MA: 

En la etapa de ensayos de recepción se exige actualmente: 

e repetición de los ensayos de rutina sobre la muestra 
(los resultados se comparan con los obtenidos en sus 
propios protocolos internos). 

e ensayo de impulso sobre toda la muestra (una reducida 
y una plena por fase). 

e ensayo de calentamiento sobre un transformador de 
cada tipo 

e ensayo de aptitud para soportar cortocircuito sobre un 
transformador. 


e inspección visual de la parte activa, y comparación con 
el prototipo aprobado. 


Así mismo se debe destacar que debido a la implantación de la 
1509001 en el área Distribución y Comercial de UTE, se ha 
definido a los transformadores de MT/BT como insumos 
críticos, siendo de aplicación los procedimientos de evaluación 
de proveedores. 


VII. CONCLUSIONES 


Las acciones encaradas como consecuencia del plan 
lanzado en el año 2000, permitieron que las tasas de fallas se 
redujeron en un 25% entre el año 2001 y el año 2004. 
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